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Введение 
Качество нефти для современных компаний 
нефтегазовой отрасли является одним из важней-
ших показателей, определяющим положение ком-
пании на рынке. Лучшее качество продукции 
обеспечивает большую ее конкурентоспособность. 
Учет качества нефти – неотъемлемая часть 
процесса транспортировки нефти и подготовки 
нефти к передаче покупателю.  
Узлы учета нефти предназначены для авто-
матического оперативного определения характе-
ристик нефти, таких как плотность, влагосодер-
жание, давление и температура. В узлах также 
осуществляется отбор проб и передача информа-
ции на автоматизированное рабочее место опера-
тора. 
ПК «Пригородное» 
Производственный комплекс «Пригородное» 
- объект компании Sakhalin Energy Investment 
Company Ltd., состоит из завода по производству 
сжиженного природного газа (СПГ) и терминала 
отгрузки нефти (ТОН). Терминал отгрузки нефти 
расположен (наряду с отгрузочным трубопрово-
дом и выносным причальным устройством (ВПУ) 
для отгрузки нефти на танкеры) к востоку от заво-
да по производству СПГ и имеет общие с ним си-
стемы управления, находящиеся в Центре управ-
ления, и вспомогательные системы, расположен-
ные на территории завода.  Нефть поступает на 
ТОН с Пильтун-Астохского и Лунского место-
рождений по транссахалинской трубопроводной 
системе. Здесь она смешивается с конденсатом из 
установки газо-фракционирования. После смеши-
вания нефть транспортируется в резервуары для 
хранения – вертикальные цилиндрические сталь-
ные резервуары с «плавающей» крышей. Емкость 
каждого резервуара около 95 тысяч м3.  Из резер-
вуаров для хранения нефть через подводный тру-
бопровод поступает на ВПУ, которое выполняет 
функцию одноточечного причального устройства 
и расположено на расстоянии 4.8 км от берега. 
Глубина воды в месте его установки составляет 
около 30 м. ВПУ может принимать нефтеналив-
ные танкеры вместимостью от 40 до 150 тысяч м3 
[1]. Учет нефти производится перед попаданием 
нефти в подводный трубопровод.   
Пробозаборник 
Отбор проб нефти осуществляется с помо-
щью пробозаборника, установленного в наземной 
части подводного трубопровода. Внешний вид 
одного из используемых в трубопроводах ПК 
«Пригородное» пробозаборников нефти представ-
лен на рисунке 1. 
  
Рис. 1 Используемый пробозаборник 
Термогильзы служат для защиты датчиков 
температуры, устанавливаемых в трубопроводах. 
Внешний вид одной из используемых в трубопро-
водах ПК «Пригородное» термогильз представлен 
на рисунке 2.  
 
Рис. 2 Используемая термогильза 
Программа расчета параметров 
Для автоматизированного расчета прочност-
ных параметров пробозаборников и термогильз в 
соответствии со стандартом ASME PTC 19.3 TW-
2010 была создана программа Thermowell Caclula-
tor. 
Вышеприведенный стандарт представляет 
собой рекомендации по осуществлению расчетов 
прочностных параметров для защитных гильз ти-
повых форм. При определенных допущениях дан-
ные рекомендации могут быть использованы для 
расчета прочностных параметров пробозаборни-
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ков нефти. Основной особенностью разработан-
ной программы является возможность ее приме-
нения для расчета пробозаборников нефти. 
В качестве начальных данных для расчета 
прочностных параметров пробозаборников и тер-
могильз в разработанной программе выступают 
параметры процесса (нефть\газ, температура сре-
ды, давление, скорость жидкости, плотность, ди-
намическая вязкость) и параметры термогиль-
зы/пробозаборника (геометрические параметры, 
тип формы в соответствии со стандартом ASME 
19.3 TW, параметры материала, из которого изго-
товлена термогильза/пробозаборник). Типовые 
формы в соответствии со стандартом ASME 19.3 
TW представлены на рисунке 3. 
 
Рис. 3 Типовые формы термогильз 
Окно расчета параметров объекта в режиме 
продольного резонанса, а также критерий оценки 
прочностных характеристик при динамической 
нагрузке на объект изображены на рисунке 4. Ок-
но ввода начальных данных, расчета частотных 
показателей и критерия оценки прочностных ха-
рактеристик по частотным показателям разрабо-
танной программы приведены на рисунке 5. 
Рис. 4 Окна разработанной програмы (Продоль-
ный резонанс) 
На основании начальных данных разработанная 
программа производит расчеты прочностных па-
раметров в соответствии со стандартом ASME 
PTC 19.3 TW-2010: собственную частоту колеба-
ний, частоту вынужденных колебаний, параметры 
при статической и динамической нагрузке, при 
продольном резонансе. Результирующие показа-
тели, необходимые для определения допустимо-
сти использования термогильзы/пробозаборника 
при расчетных условиях, выводятся в специаль-
ных окнах ―Criteria‖. 
Рис.5 Окна разработанной программы (Начальные 
данные) 
В верхней части данных окон указывается кри-
терий допустимости в символьном виде, ниже 
указываются численные значения рассчитывае-
мых величин. Сравнение результатов осуществля-
ется пользователем. Программа учитывает не 
только влияние статической и динамической 
нагрузки, но и возможность работы в режиме про-
дольного резонанса, при резком возрастании 
нагрузки на устройство. 
Пользователь осуществляет ввод начальных 
данных в специальные формы, программа автома-
тически производит расчет необходимых пара-
метров.  По полученным расчетным параметрам 
пользователь программы, используя предложен-
ные критерии оценки, проводит оценку пригодно-
сти того или иного устройства для применения в 
заданных условиях. 
 
Результаты использования программы 
Созданная программа была использована для 
расчета прочностных параметров пробозаборни-
ков и термогильз, установленных в трубопроводах 
нефти ПК «Пригородное». Результаты расчета 
показали, что часть используемых термогильз 
подлежат замене, а несколько вариантов исполне-
ний пробозаборников непригодны для использо-
вания в расчетных условиях. 
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